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Вданнойстатьерассмотренметодманитно-абразивной
обработ³и подшипни³ов с³ольжения из новых
материаловдлятяжелыхÀсловийэ³сплÀатации
полирафичес³ихмашин, ео влияние на свойства
рабочих поверхностейдеталей тренияи ³ачество
продÀ³ции полирафии.
Inthisarticlethemethodofmagnetic-abrasivefinishing
ofnewmaterialsslidingbearingsforheavyexploitation
conditionsofpolygraphmachines,itsinfluenceforworking
surfacespropertiesoffrictiondetailsandprinting
production’squalityhavebeenpresented.
Постанов³а проблеми
Успішне фÀн³ціонÀвання
підприємства бÀдь-я³ої алÀзі
промисловості, зо³рема, полі-
рафічної,вÀмовахсÀчасноїрин-
³ової е³ономі³и вимаає вио-
товленняпродÀ³ціїнетіль³иви-
со³оїя³ості,але івиробництво
цієї продÀ³ції À стислі терміни.
Тобто перед підприємствами
постає завдання виотовлення
продÀ³ції«сьоодніназавтра».
Досяти та³их резÀльтатів
можнаде³іль³омашляхами,на-
при³лад,розширенням³іль³ості
обладнання. Проте та³ийшлях
розв’язання проблеми не зав-
жди виправданий, ос³іль³и
придбання новоо обладнання
насьооднієдостатньодороим.
Іншимшляхомєзбільшенняпо-
тÀжностей машин, зростання
швид³остей рÀхÀ ви³онавчих і
допоміжних механізмів задля
нарощÀвання випÀс³À обсяів
продÀ³ціїзаодиницючасÀ.Цей
шлях вимаає підвищення ви-
модонадійностійдововічності
роботи обладнання, зо³рема,
висо³ошвид³існихмашинтаоб-
ладнання.
НасьооднішнійденьÀвисо-
³ошвид³існих полірафічних
машинах застосовÀють ряд
підшипни³ів³овзаннянаоснові
бронзи,заліза,міднихтані³еле-
вих сплавів в залежності від
Àмовроботи.
Протенасьоодніпідшипни-
³и,що застосовÀються, мають
невели³ийтермінслÀжбивнас-
лідо³швид³оозносÀ,щопов’я-
занозваж³имиÀмовамиїхро-
боти—висо³ішвид³остіобер-
тання(до600об./хв.),наванта-
ження до 4,0МПа, аресивне
середовище — повітря і, на-
решті, абсолютна неефе³-
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тивністьзмащÀвальнихмастил,
я³і ви³идаються із зони тертя
відцентровимисиламиприви-
со³ихшвид³остяхобертання.
Та³, напри³лад, за даними
ДержавноопідприємстваПре-
сиУ³раїнивдрÀ³арсь³ихмаши-
нахнавіть2004–2005рр.випÀс-
³Àвстановленіпідшипни³и³ов-
занняпрацюютьлишевідпівро-
³Àдоодноо,післячоовини-
³аєнеобхідністьїхзаміни[1].Це
пов’язанонетіль³изнедос³о-
налістю технолоій їх виотов-
лення, але й з відсÀтністю
цілеспрямованихзаходівфор-
мÀванняя³ості їхробочихпо-
верхонь, я³і сприймають ос-
новне е³сплÀатаційне наван-
таження, завдя³и застосÀван-
ню нових технолоійфінішно-
ооброблення.
Безпосереднійвпливназно-
состій³істьпідшипни³івполіра-
фічноообладнаннячинитьтех-
нолоіямеханічноо оброблен-
ня ³онта³тÀючих поверхонь та
одержаніприцьомÀїхпарамет-
ри я³ості, я³і забезпечÀються
саме на фінішних операціях,
зо³рема, шорст³ість робочих
поверхонь.
Дотоожсамевідшорст³ості
робочих поверхонь залежать
³інцевіфізичні властивості по-
верхневоошарÀ висо³ошвид-
³існих підшипни³ів ³овзання
полірафічнихмашин,авідта³,і
я³ість дрÀ³арсь³ої продÀ³ції.
ТомÀтемадослідженняєа³тÀ-
альною? і потребÀє? ви³онання
³омпле³сÀ теоретичнихтае³с-
периментальних задач.
Метароботи
Метоюроботиєвстановлен-
ня впливÀметодÀманітно-аб-
разивноообробленняпідшип-
ни³ів ³овзання з новихматері-
алів наоснові ні³елевоо спла-
вÀЭИ929-CaF
2
танаосновіміді
ДН5М3КФ9дляваж³ихÀмове³-
сплÀатаціїполірафічнихмашин,
йоовпливнавластивостіробо-
чихповерхоньдеталейтертята
я³істьпродÀ³ціїдрÀ³арства.
РезÀльтати проведених
досліджень
Об’є³том дослідження бÀв
процесформÀванняпараметрів
я³ості поверхонь підшипни³ів
³овзання,призначенихдляваж-
³ихÀмове³сплÀатації,щови³о-
ристовÀються в полірафічній
висо³ошвид³існій техніці, при
застосÀванні нових методів їх
манітно-абразивноо оброб-
лення.
Предметом бÀли висо³о-
швид³існі³омпозиційніпідшип-
ни³и ³овзання на основі ні³е-
левоосплавÀЭИ929-CaF
2для
роботи пришвид³остях обер-
тання до600 об./хв. та на ос-
новімідіДН5М3КФ9дляроботи
пришвид³остях обертання до
400об./хв.
Задачами досліджень бÀло
не тіль³и збільшення стро³À
слÀжбита³ихдеталейприроботі
À важ³онавантажених Àмовах
е³сплÀатації—висо³ішвид³ості
обертання та навантаження до
4,0МПа,алейпідвищенняя³ості
дрÀ³ованоїпродÀ³ціїпризасто-
сÀванні та³их деталей замість
традиційних.
Постійна тенденція по³ра-
щання я³ості, надійності і дов-
овічностіпродÀ³ціїполірафіч-
ноїпромисловості вимааєдо-
сянення на чистових операці-
ях механічної оброблення
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вÀзлівтертявисо³ихе³сплÀата-
ційних властивостей обробле-
нихповерхонь.Однимзважли-
вих по³азни³ів я³ості є
шорст³ість оброблених повер-
хонь, я³а впливає на величинÀ
опорної поверхні ³онта³тÀючих
деталей, томÀ визначає дов-
овічністьінадійністьїхроботи.
Здебільшоопідчасмеханічної
оброб³ичистоваопераціяви³о-
нÀєтьсяшліфÀванням абразив-
ними³рÀами.
Прифінішнійобробцінеоб-
хідно забезпечити Àтворення
формиірозміріввиробÀіпри
цьомÀнадатийомÀнеобхідних
фізи³о-механічних властивос-
тейзамінімальнимивтратами
івідходами,замінімальномож-
ливій³іль³остіоперацій,зма³-
симальноюпродÀ³тивністю[1].
Традиційні методи механічної
оброб³и (шліфÀвання абра-
зивними ³рÀами) не завжди
забезпечÀють отримання ста-
більноостанÀобробленоїпо-
верхні, що пов’язане з прин-
циповоюособливістюцихме-
тодів — жорст³им за³ріплен-
ням абразивноо зерна.
Одним з перспе³тивних та
ефе³тивних методів фінішної
оброб³и є метод оброблення
деталейвманітномÀполі [2—
4]фероманітнимипорош³ами,
метод — манітно-абразивне
оброблення(МАО).Данийметод
дозволяє не тіль³и по³ращити
я³ість поверхонь, фізи³о-ме-
ханічні хара³теристи³и, тобто
зміцнення поверхневоошарÀ
матеріалÀ,алеіс³орочÀєчасоб-
роблення, забезпечÀє висо³À
продÀ³тивність, низь³À со-
бівартість,простотÀтехнолоії,
мінімізаціюлюдсь³оїпраці,і,що
є надзвичайно важливим —
обÀмовлюєпорівняномалітем-
ператÀривзоніобробленнята
сприяєпідвищеннюе³сплÀата-
ційних властивостей обробле-
нихдеталей.МАОдозволяєот-
римативисо³іпараметришор-
ст³остіробочихповерхонь,що
є визначальнимфа³тором для
роботи висо³ошвид³існих
підшипни³ів дрÀ³арсь³их ма-
шин.
Нарис.1 зображенодіара-
мÀ,щовідображаєтенденціюроз-
вит³ÀтехнолоійМАОпо³раїнам
світÀзаперіод³інцяХХІстоліття.
Я³виднозрис.1,найбільшо-
орозвит³ÀМАОнабÀлаÀКитаї,
Японії,ПівденнійКореї,БілорÀсії,
РосіїтаСША.Ціданісвідчатьпро
перспе³тивністьобраноомето-
дÀоброб³и.
ЗастосÀвання методÀМАО
прифінішномÀобробленніробо-
чих поверхонь досліджÀваних
деталей забезпечило висо³À
я³ість їх робочих поверхонь.
БÀловстановлено,щоновіроз-
роблені режими оброблення
забезпечÀютьпідвищенняпара-
метрів я³ості поверхонь À
1,5—2разивпорівнянніізтра-
диційнимиспособами.Насампе-
ред,по³азни³ишорст³остіробо-
чих поверхонь досліджÀваних
підшипни³ів ³овзання станови-
лиRa=0,05—0,08м³м.
Слідзазначити,щоÀмовие³-
сплÀатаціїциліндрівтавалівдрÀ-
³арсь³их машин хара³теризÀ-
ються висо³имишвид³остями
обертання та підвищенимина-
вантаженнями,щосÀпроводжÀ-
ютьсяперіодичнимизÀпин³ами
длятехнолоічнихпотреб.
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Рис.1.Розвито³манітно-абразивнихтехнолоійвсвіті
НеативнимявищемфÀн³ці-
онÀваннята³ихмеханізмівєбит-
тявалів,я³епов’язанознеста-
більністюроботиз’єднаньдета-
лей тертя, зо³рема, з незадо-
вільноюроботоюпрацюючих з
рід³иммастиломіснÀючихброн-
зових, бабітових, залізних та
ні³елевих підшипни³ів,що ви-
³ли³ає їх інтенсивний знос, а
відта³, і зниження я³ості
відбит³ів, та збільшÀє обсяи
бра³ÀдрÀ³ованоїпродÀ³ції.
ТомÀвельмиважливимбÀло
визначити вплив встановлених
ÀвÀзлидрÀ³арсь³ихмашинде-
талейтертя—нових³омпозит-
нихсамозмащÀвальнихпідшип-
ни³івнаосновіні³елевооспла-
вÀЭИ929-CaF
2
танаосновіміді
ДН5М3КФ9,обробленихзано-
вими технолоіями надтон³оо
абразивноо оброблення, зо³-
рема,манітно-абразивнимоб-
робленням,ная³істьдрÀ³ованої
продÀ³ції.ДляцьоозастосовÀ-
вали візÀальні та інстрÀмен-
тальніметоди.
ДослідженняоптичноїÀсти-
ни (Dвідб) проводили при оцінці
відбит³ів,щобÀлинадрÀ³овані
нашестифарбовіймашиніKBA
Rapida-105 на ³рейдованомÀ
паперімасою115/м2танаоф-
сетномÀпаперімасою80/м2з
ви³ористаннямбла³итної, пÀр-
пÀрної, жовтої та чорноїфарб
«RapidaFW7020».
Тестовий на³лад À ³іль³ості
200ар³ÀшівпаперÀбÀвнадрÀ-
³ованийбеззÀпино³.ВізÀально
проводився³онтрольвсіхотри-
манихвідбит³ів.ДляінстрÀмен-
тальноо³онтролювідбирали3
партіїпо25ар³Àшів(зпочат³À,
з середини та з ³інця). З цих
партійвідбиралипотриар³Àші,
я³іпідляаливимірюванню.Ви-
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мірювання оптичної Àстини
здійснювализадопомооюден-
ситометраFAGVipdensC2.
Нарис.2,3зображенорезÀль-
тативимірюванняоптичноїÀсти-
ниплаш³иприроботідрÀ³арсь³ої
машиниKBARapida-105звстанов-
ленимиÀвÀзлибазовимилитими
підшипни³амизбронзиБр.ОЦС
6-6-3 тапідшипни³аминаоснові
ні³елевоосплавÀЭИ929-CaF
2
та
наосновімідіДН5М3КФ9,оброб-
ленихзановимитехнолоіями[3,
4]надтон³ооабразивноооброб-
леннявідповідно.
Я³виднозрис.2,3розподіл
оптичноїÀстининавідбит³ахпри
застосÀванні À дрÀ³арсь³ійма-
шинісамозмащÀвальнихпідшип-
ни³івнаосновіні³елевооспла-
вÀЭИ929-CaF
2
танаосновіміді
ДН5М3КФ9,обробленихзано-
вими технолоіями надтон³оо
абразивноооброблення,єдо-
ситьрівномірнимтапра³тично
не відрізняється від розподілÀ
оптичної Àстини при застосÀ-
ванніÀвÀзлахмашинибазових
литих підшипни³ів з бронзи
Бр.ОЦС6-6-3 і знаходиться в
нормованихмежахдля³рейдо-
ваноопаперÀчорноїфарби—
1,5–1,65Б;³ольоровихфарб—
0,9–1,5Б.Видно,щороз³идсе-
редньоозначенняоптичноїÀ-
ститинавсіхвідбит³ахнезнач-
ний, вмежах±0,1Б, відповідає
нормованимзначеннямієвізÀаль-
нонепомітнимдлялюдини.ВізÀ-
альножвідображаєтьсяная³ості
дрÀ³Àнеперервназмінаоптичної
Àстини (Dвідб) від одноо ³раю
відбит³ÀдоіншооÀмежах3%.
Прямолінійнийхара³тер,по-
бÀдованихзалежностей(рис.2,
3)даєпідставизробитивисно-
во³ про рівномірний розподіл
фарбовоошарÀповсійплощі
відбит³ів, надрÀ³ованих при
встановленні À дрÀ³арсь³Àма-
шинÀKBARapida-105 деталей
тертянаосновіні³елевооспла-
вÀЭИ929-CaF
2
танаосновіміді
ДН5М3КФ9,обробленихзано-
вими технолоіями надтон³оо
абразивноо оброблення.
ПриподальшомÀоцінюванні
я³остідрÀ³арсь³оїпродÀ³ціїза
розтис³ÀваннямтасÀміщенням
фарб бÀло виявлено, що при
застосÀванні базових литих
підшипни³ів з бронзи Бр.ОЦС
6-6-3,щопрацюютьзрід³имма-
стилом, спостеріається не-
рівномірністьсÀміщенняфарбта
підвищеннярозтис³Àвання,що
пов’язанозявищамизбільшен-
нябиттяваліввнаслідо³спра-
цьовÀванняпідшипни³івзлитої
бронзи, ³оли при висо³их
швид³остях обертання рід³е
мастило стає неефе³тивним.
Узв’яз³ÀзцимпридрÀ³Àванні
на³ладÀ 8 – 1 0 тис. фарбо-
відбит³ів ³іль³ість бра³ованих
відбит³ів с³ладала близь³о
400–500 відбит³ів,що відпові-
даєблизь³о5%бра³ÀпродÀ³ції
(рис.4).
ВтімпривстановленніÀдрÀ-
³арсь³ÀмашинÀKBARapida-105
деталейтертянаосновіні³еле-
воосплавÀЭИ929-CaF
2
тана
основімідіДН5М3КФ9,оброб-
лених за новими технолоіями
надтон³ооабразивноооброб-
лення (рис.4), при дрÀ³Àванні
та³оо ж за обсяом на³ладÀ
³іль³ість бра³ованих відбит³ів
с³ладала220–300відбит³ів,що
становить2,8–3,0%бра³Àпро-
дÀ³ції.Цепов’язанозбільшою
рівномірністюсÀміщенняфарбта
зменшеннярозтис³Àвання,що,
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Рис.2.РозподілоптичноїÀстининавідбит³ахнаофсетномÀпапері
масою80/м2:а—чорнафарба;б—жовтафарба;в—пÀрпÀрна
фарба; —бла³итнафарба
94
МАШИНИIАВТОМАТИЗОВАНIКОМПЛЕКСИ
а
б
в

Рис.3.РозподілоптичноїÀстининавідбит³ахна³рейдованомÀпапері
115/м2:а—чорнафарба;б—жовтафарба;в—пÀрпÀрнафарба;
— бла³итнафарба
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ÀсвоючерÀ,єнаслід³омзмен-
шення биття валів À зв’яз³À з
сÀттєвимпідвищеннямстабіль-
ності роботи вÀзла за рахÀно³
ефе³тÀ самозмащÀвання (в на-
слідо³наявностіÀс³ладітвердо-
омастила)механічнообробле-
нихзановимитехнолоіямиде-
талейтертянаосновіні³елево-
осплавÀЭИ929-CaF
2
танаос-
новімідіДН5М3КФ9.
Виснов³и
Одержані дані свідчать про
ефе³тивність застосÀвання À
вÀзлах дрÀ³арсь³их машин
підшипни³івнаосновіні³елево-
осплавÀЭИ929-CaF
2
танаос-
а
б
Рис.4.Я³істьпродÀ³ціїпридрÀ³ÀваннінадрÀ³арсь³іймашиніKBA
Rapida-105зви³ористаннямÀвÀзлахбазовихтадосліджÀванихдеталей:
а—офсетнийпапір;б—³рейдованийпапір
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новімідіДН5М3КФ9,обробле-
нихзановимитехнолоіяминад-
тон³ооабразивноооброблен-
ня,щосприяєпідвищеннюя³ості
дрÀ³ованої продÀ³ції та змен-
шеннюбра³Àна2,0–2,2%.
О³рімцьоо,зарозрахÀн³а-
мифахівцівпродÀ³тивністьро-
ботидрÀ³арсь³ихмашинта³ож
підвищÀєтьсязавдя³изменшен-
ню часÀ на профіла³ти³À, діа-
ности³ÀітехнічнеобслÀовÀван-
няробочихоранів,щосприяє
збільшенню³іль³остізамовлень
та підвищенню заальноо об-
сяÀвиробництваполірафічної
продÀ³ціїна1633,3–1422,2тис.
фарбо-відбит³івнарі³.
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